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公众 科学 情境 下 科学 素养 研究 :全 球 进展 及 我 国 启示 ， 


Exi! BW Wen RFA 
! 安徽 大 学 管理 学 院 “合肥 230039 “华中 科技 大 学 新 闻 与 信息 传播 学 院 ”武汉 430074 
”南京 理工 大 学 经 济 管理 学 院 ” 南 京 210093 


摘 m. [目的 /意义 ] 对 国外 现 有 研究 进行 分 析 总 结 , 旨 在 厘清 公众 科学 情境 下 科学 素养 的 内 涵 、 理 论 、 工 具 方 法 及 影响 
因素 ,为 我 国 相关 研究 的 开展 提供 指导 。 [方法 /过 程 ] 基于 主题 内 容 分 析 法 ,探索 目前 公众 科学 情境 下 科学 素养 
相关 理论 成 果 。 [ 结果 /结论 ] 研究 发 现 : 公 众 科 学 情境 下 科学 素养 内 涵 可 划分 为 “大 素养 观 ”和 “小 素养 观 ”; 科 学 
素养 测量 指标 主要 集中 在 知识 、 理 解 、 态 度 维度 ,方法 上 涉及 定性 、 定 量 、 及 定性 定量 结合 ,为 提高 测量 灵敏 性 ,部 
分 学 者 引入 教育 学 、 行 为 学 、 信 息 学 等 领域 理论 自行 开发 测量 工具 ;科学 目标 和 教育 目标 的 平衡 是 一 个 动态 发 展 
过 程 ,科学 素养 的 影响 路 径 尚未 形成 比较 完善 的 模型 体系 。 通 过 对 上 述 研究 的 总 结 述评 ,建议 我 国 公众 科学 情境 

qe ”下 科学 素养 的 研究 可 从 对 象 .工具 、 因 素 及 外 部 环境 维度 等 方面 展开 后 续 工 作 。 

Ig. 公众 科学 ”科学 素养 ”教育 目标 科学 目标 非 正式 教育 
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E 和 数字 化 浪潮 的 推动 下 ,公众 的 科学 素养 培养 有 了 新 
的 挑战 和 目标 。 
5 科学 技术 的 进步 极 大 地 改变 了 并 将 继续 改变 当代 目前 ,我 国 科 学 素养 培养 主要 依托 学 校 科 学 教育 ， 
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社会 生活 和 世界 的 面貌 ,公众 将 面 对 日 益 增 多 的 科学 。， 如 王 春 丽 和 顾 小 清 、Y. Wang、 严 晓 梅 等 对 学 校 教育 中 
举 神 和 科学 问题 ;与 此 同时 ,在 数字 化 时 代 错 误 和 虚假 | 科学 素养 的 内 涵 .指标 .测量 .影响 因素 .培养 途径 . 科 
信 怎 的 传播 将 对 信息 资源 配置 .公众 卫生 环境 保护 、| 学 课程 设置 等 相关 理论 与 实践 做 出 了 深入 的 探 
补 用 安全 以 及 社会 凝 来 力 造成 重大 万 胁 。 在 面 对 上 述 | ROU ,笔者 发 现 ,目前 我 国 研究 和 应 用 对 象 多 面向 青 
问题 和 威胁 时 ,需要 具有 科学 素养 的 公民 参与 批判 性 | 少年 群体 ,对 于 儿童 和 成 人 科学 素养 的 培养 , 尚 缺乏 有 
地 解构 虚假 信息 和 伪 科 学 信息 ,做 出 正确 合理 的 科学 效 的 科学 普及 措施 ;与 此 同时 ,尽管 我 国 青少年 科学 知 
关 叫 。 例 如 , 面 对 突 如 其 来 的 新 冠 疫情 ,公众 抢购 双 黄 | 识 的 掌握 程度 较 好 ,但 他 们 缺乏 科学 参与 和 对 科学 相 
连 系列 产品 这 一 现象 正 是 缺乏 科学 素养 的 缩影 。 尽 管 “| 关 职 业 的 理解 ;此 外 , 较 之 竞赛 类 .普及 类 .科普 类 等 非 
科技 在 我 们 的 生活 中 扮演 着 如 此 重要 的 角色 ,然而 普 | 正式 教育 项 目 ,参与 贡献 式 的 公众 科学 项 目 ,具有 任务 
通 公 众 却 感觉 自己 与 科学 相距 甚 远 ,这 是 由 于 公众 对 属性 多 元 .用户 规模 大 .无 竞赛 压力 .任务 培训 、 良 好 的 
于 科学 .科技 的 理解 大 多 来 源 于 “科学 理论 "“ 科 技 产 | 传播 互动 性 和 主体 参与 式 等 优势 ,在 提升 公众 科学 素 
品 ”, 而 对 于 科学 、 科 技 项 目的 参与 较 少 。 欧 盟 议 会 于 | 养 .激发 创新 动力 方面 发 挥 了 重要 作用 ,如 英国 皇家 学 
2019 年 3 月 发 布 的 《作为 教育 挑战 的 科学 和 科学 素 会 .德国 马 普 学 会 .美国 科学 促进 会 等 科学 机 构 ,联合 
养 ) 报 告 指出 ,公民 科学 素养 的 培养 需 落 实 到 “应 对 广 ” ”高校 ,社会 组 织 等 开展 了 诸如 Cornell Lab of Omitholo- 
泛 传播 的 错误 信息 、 在 科学 教育 中 支持 创新 和 终身 学 | gy Transcribe Bentham , Galaxy Zoo 等 公众 科学 系列 项 
习 . 采 用 多 种 方法 和 多 学 科 共 同 培养 .参与 式 研究 与 开 | 目 ,项 目 不 仅 涉及 自然 科学 学 科 , 还 包括 人 文 社会 学 
放 性 科学 "等 核心 方面 。 由 此 可 见 ,在 科技 持续 发 展 | AT, 综 上 所 述 ,我 国政 需 新 的 科学 素养 培养 途径 
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来 弥补 当前 理论 与 实践 的 不 足 , 公 众 科学 ( Citizen Sci- 
ence) 作 为 大 量 科学 爱好 者 、 志 愿 者 参与 到 科学 研究 过 
程 的 全 新 科研 范式 ,参与 人 员 在 参与 公众 科学 项 目 
过 程 中 能 够 掌握 科学 知识 和 方法 ,树立 科学 态度 ,在 科 
""—— INRA 
解 及 参与 度 , 这 一 非 正式 学 习 模 式 , 可 以 保障 所 有 年 龄 


2 ”公众 科学 情境 下 科学 素养 内 酒 


2.1 现代 科学 素养 内 酒 

(1) 现 代 科 学 素养 内 涵 分 析 。“ 科 学 素养 ”是 由 美 
学 者 在 1966 年 根据 战 后 二 十 年 的 文献 调查 凝练 而 
来 ,具体 包括 概念 性 知识 .科学 的 理智 .科学 的 伦理 、 科 
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阶段 的 参与 式 科学 ,对 于 提升 公众 科学 素养 是 一 种 可 
行 且 有 效 的 途径 。 

在 我 国 ,公众 科学 项 目 正 不 断 推进 ,如 公众 超新星 
搜寻 、 上 海 图 书馆 历史 文献 众 包 ` 带 豹 回 家 、 白 鸟 湖 温 
地 保护 等 实践 项 目 ;公众 科学 的 文献 研究 主要 关注 项 
目 框架 设计 参与 行为 .任务 评估 ”等 ,公众 科学 项 
目 中 开展 科学 素养 的 研究 有 限 。 虽 然 赵 宇 翔 ” eat 
等 “指出 公众 科学 中 开展 科学 素养 培养 的 重要 性 ,但 
电 背 为 止 我 国 对 依托 公众 科学 项 目 开展 科学 素养 的 研 
径 疼 缺乏 相关 的 实践 及 理论 探索 ,制约 了 我 国 公众 科 
Jibi RERO NU AUR. 与 此 同时 ,作为 学 校 教育 
的 种 充 ,我 国 辅助 性 开展 科学 讲座 .科普 书展 .科技 展 
星 这 动 体验 等 非 正 式 学 习 项 目 ,然而 对 于 该 情境 下 科 
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统 的 研究 本 如 能 很 好 地 指导 国内 公众 科学 情境 下 
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项 由 对 公众 科学 情境 下 科学 素养 的 内 涵 .测评 工具 以 
影响 路 径 等 展开 了 探索 5 ,为 推进 公众 科学 素养 
护养 提供 了 理论 依据 。 综 上 所 述 ,作为 参与 式 .开放 
式 坷 终生 教育 式 的 科学 参与 范式 ,公众 科学 项 目 在 国 
外 的 成 功 实施 及 理论 成 果 可 为 我 国 科学 素养 教育 的 研 
究 登 实践 提供 参考 。 鉴 于 此 ,本 文 研究 主要 来 自 于 外 


文 文献 ,以 citizen science „participant ‚citizen 5j scientific 


literacy „science literacy , scientific quality 以 及 与 科学 素 
养 的 二 级 指标 诸如 科学 词汇 (vocabulary of science, sci- 
ence content) .科学 探究 的 理解 (understanding of scien- 
tific inquiry ,nature of science) 及 科学 态度 ( attitudes to- 
wards organized science and knowledge, attitudes towards 
science) 等 进行 组 合 形成 主题 词 或 标题 词 进 行文 献 检 
索 , 再 进行 人 工 篇 选 和 得 重 ,同时 采用 追溯 法 获取 文 
献 ,截至 2020 年 10 月 29 日 ,最 终 获 得 代表 性 文献 共 
156 篇 ,其 中 期 刊 论文 126 篇 ,会 议论 文 17 篇 ,其 他 文 
献 13 篇 。 笔 者 从 科学 素养 内 涵 测量 .影响 因素 等 现 
有 研究 进展 进行 分 析 总 结 , 以 期 为 我 国 开展 后 续 工 作 
提供 参考 ,为 国内 同仁 从 全 局 角度 理解 该 领域 提供 线 
索 和 洞 见 。 


学 与 人 文 .科学 与 社会 .科学 与 技术 ,该 界定 被 认为 是 
现代 “科学 素养 ”内 涵 的 基础 ”。 目 前 ,国际 上 对 科学 
素养 内 涵 的 界定 因 研究 对 象 .研究 情境 、 研 究 层面 聚 焦 
的 差异 而 有 所 不 同 , 代 表 性 文献 如 下 :J. D. Miller 基于 
科技 变化 对 社会 的 影响 ,提出 了 科学 素养 三 维度 模型 ， 

分 布 为 科学 词汇 (vocabulary of science, science con- 
tent) .科学 探究 的 理解 (understanding of scientific in- 
态度 (attitudes towards 


quiry ,nature of science) 及 科学 
organized science and knowledge, attitudes towards sci- 
ence) 57 M. Pella fI A. Other 提出 经 验 主义 科学 素 
Jf ,强调 以 人 为 中 心 ,指出 公众 的 科学 素养 应 能 够 理解 
科学 基本 概念 、 科 学 本 质 、 科 学 与 人 类 的 关系 、 科 学 与 
技术 之 间 的 关系 、 科 学 与 社会 的 关系 以 及 科学 家 工作 
伦理 道德 B. Shen 基于 研究 内 容 将 科学 素养 划分 
为 3 e 实践 科学 素养 、 
养 :”;C. Rudiger 聚焦 为 4 类 “利益 群体 ” :科学 教育 
体 .社会 科学 家 和 民意 研究 者 、 科 学 社会 
育 者 以 及 参与 科学 交流 的 大 众 ,指出 不 同 利益 群体 关 
注 不 同 维度 的 科学 素养 ,如 社会 科学 家 和 民意 研究 者 
关注 从 科技 政策 问题 角度 ,科学 社会 学 家 和 科学 教育 
者 采用 社会 学 方法 进行 科学 素养 研究 ”。 学 者 们 对 
科学 素养 的 划分 虽 有 不 同 ,但 对 于 科学 素养 核心 包括 
“了 了 解 必 要 科学 知识 ,具备 基本 科学 过 程 的 理解 ,崇尚 
科学 态度 的 解读 ”达成 了 共识 。 

(2) 科 学 素养 术语 使 用 。 国 外 学 者 科学 素养 术语 
的 使 用 主要 为 scientific literacy , science literacy 和 sci- 
entific quality , 以 scientific literacy 作为 更 加 宏观 的 科学 
素养 概念 (J. D. Miler; B. Shen"; J. Maiens- 
^) „science literacy 作为 更 加 具体 的 或 者 知识 
面 概念 ,如 B. Shen 将 scientific literacy 作为 高 于 sci- 
ence literacy 的 概念 使 用 ,在 提出 科学 素养 内 涵 的 概念 
时 使 用 scientific literacy ,具体 到 科学 素养 的 3 个 子 内 
容 维度 - 实践 科学 素养 (practical science literacy ) 、 文 
化 科学 素养 ( cultural science literacy ) 和 公众 科学 素养 
(civic science literacy ) , 使 用 science literacy ; J. 
Maienschein 将 scientific literacy 定义 为 对 科学 的 推理 
过 程 和 程序 的 理解 ,将 science literacy 定义 为 对 孤立 科 


chein!” 


124 


QE S, 等 . 公众 科学 情境 下 科学 素养 研究 


"m 
:全 球 进 展 及 我 国 启示 []]. 8 d 3 hipativa (ESRTI 


学 事实 的 知识 2 。 通 过 CNKI 翻译 助手 查阅 我 国学 界 
上 述 3 种 术语 翻译 公有 ,其 中 以 scientific literacy 居 最 ， 
其 次 为 science literacy ,scientific quality 最 少 ,通过 对 
内 文献 的 查阅 ,三 者 内 涵 基 本 一 致 。 较 之 前 二 者 ,sci- 
entific quality 在 文献 中 出 现 的 频率 较 低 ,结合 文献 搜 
索 , 该 术语 和 公众 科学 情境 下 科学 素养 文献 相关 性 较 
低 , 故 本 文 不 再 考虑 。 
2.2 ”公众 科学 情境 下 科学 素养 内 涵 

公众 科学 情境 下 的 科学 素养 是 公众 参与 科学 项 
目 ,完成 科学 任务 目标 过 程 中 的 另 一 重要 产 出 。 公 众 
科学 最 初 以 科学 目标 为 导向 , 旨 在 将 参与 者 的 发 现 用 
于 科学 活动 , 随 着 公众 科学 项 目的 开展 ,参与 者 在 完成 
科学 任务 的 同时 ,还 能 够 掌握 该 学 科 领 域 相关 知识 .了 
解 学 科 最 新 动向 ,实现 了 教育 目标 ;科学 素养 作为 教育 

效果 最 重要 的 体现 之 一 , 它 的 提升 一 方面 可 以 有 
效 融 善 参 与 者 完成 公众 科学 项 目的 质量 和 公众 科学 素 
多 教育 效果 ,平衡 公众 科学 项 目的 科学 目标 和 教育 
His 7 , 另 一 方面 可 促进 参与 者 持续 参与 项 目 , 形 
成 学 性 循环 ,并 在 科学 实践 中 支持 创新 和 终身 学 习 。 
管 若 通过 对 公众 科学 情境 下 科学 素养 文献 的 阅读 前 
楷 争 合 公众 科学 项 目 中 科学 素养 呈现 的 特点 ,根据 内 
洱 丽 范围 大 小 ,将 当前 研究 中 科学 素养 分 成 以 下 两 类 : 
渤 视 的 科学 素养 内 涵 ( 大 素养 观 ) 和 具体 的 科学 素养 
(党 养 观 ) 。 大 小 素养 观 既 有 相似 之 处 ,也 存在 差 


加 (1 相似 表现 。 第 一 ,在 目标 上 ,二 者 均 涉及 到 科 
学 于 标 和 教育 目标 的 平衡 ,公众 在 参与 公众 科学 项 目 
让 弛 成 科学 任务 ,同时 伴随 着 个 人 创作 过 程 .与 他 人 互 
动 等 ,与 "公民 参与 开放 科学 ”情境 化 “互动 式 ” 
等 概念 紧密 联系 ;第 二 ,在 术语 使 用 上 ,二 者 涉及 的 二 
级 指标 术语 单词 上 基本 一 致 ,主要 为 :understanding of 


science content ,understanding of science process ,attitudes 


toward science, skills for conducting science, interest. in 
science ,attitudes towards science and epistemological be- 
liefs science vocabulary knowledge ,science process un- 
derstanding 等 ,公众 科学 情境 下 大 、 小 素养 观 的 核心 术 
语 均 为 知识 ,理解 .态度 等 ,部 分 文献 涉及 到 科学 兴趣 、 
认识 、 经 验 等 。 

(2) 差 异 表现 。 第 一 ,在 目标 上 ,大 素养 观 为 更 加 
泛 化 的 一 般 性 的 科学 素养 培养 ,小 素养 观 则 更 加 具体 
的 素养 培养 ;第 二 ,在 术语 使 用 上 ,主要 体现 在 一 级 指 
标 术语 使 用 ,大 素养 观 如 R. Bonney 等 在 研究 中 仍 沿 
H“ scientific/science literacy” [24] ,小 素养 观 ,在 文献 研 


究 中 根据 研究 情境 使 用 生态 素养 (ecological litera- 
cy) 5 生物 多 样 性 素养 ( biodiversity literacy ) Ds] 环境 
素养 (environmental literacy) ^ AEI 3€ 3$ ( conservation 
literacy) 7 3E 5j H EX P] E 2$ ( computing & internet 
literacy) 7" , 5E 2€ J ( digital literacy ) ^" 等 概念 , 情 
境 领域 更 加 具体 ;第 三 ,在 测量 上 ,二 者 的 量 表 内 容 设 
置 差异 较 大 ,前 者 侧重 宏观 的 一 般 性 的 科学 ,科学 素养 
指标 测量 的 内 容 也 倾向 于 一 般 \ 泛 化 的 科学 知识 、 理 解 
及 态度 等 变化 ,后 者 更 侧重 于 具体 情境 的 科学 领域 ,如 
生态 素养 ,关注 与 生态 相关 的 内 容 ,测量 指标 也 为 生态 
情境 下 知识 能 力 技术 理解 等 的 变化 ,更 加 具体 。 值 
得 注意 的 是 ,上 述 两 种 概念 在 文献 研究 中 并 不 是 完全 
割裂 使 用 ,部 分 文献 虽然 使 用 scientific/science litera- 
cy, 但 量 表 内 容 根据 依托 的 公众 科学 平台 做 出 具体 的 
调整 。 

综 上 所 述 ,可 得 到 科学 素养 .公众 科学 任务 .科学 
目标 和 教育 目标 之 间 的 相互 关系 ,具体 如 图 1 所 示 : 
公众 科学 任务 的 分 解 
公众 科学 项 目 库 建设 的 分 类 

项 目 推荐 


科学 素养 测量 设计 
影响 科学 素养 路 径 的 因素 归 类 


科学 目标 教育 目标 


任务 设计 
任务 参与 
| 任务 完成 


图 1 公众 科学 情境 下 科学 素养 内 涵 解 析 
第 一 ,科学 素养 一 教育 目标 ,科学 素养 作为 公众 科学 项 


目 中 教育 目标 效果 最 重要 的 体现 之 一 ,其 内 涵 在 袭 取 
“现代 科学 素养 内 涵 ” 的 同时 ,具有 主体 参与 式 、 开 放 
式 科学 研究 .互动 式 ,情境 化 科学 理解 和 终身 教育 等 特 
点 。 在 此 基础 上 ,根据 内 涵 的 范围 大 小 ,可 划分 为 泛 化 
的 科学 素养 内 涵 ( 大 素养 观 ) 和 具体 的 科学 素养 (小 素 
养 观 ) ,二 者 的 异同 主要 体现 在 目标 、 术 语 \ 测 量 方面 ; 
第 二 ,科学 素养 一 任务 ,科学 素养 的 提升 可 以 促进 整个 
科学 研究 的 过 程 , 保 证 任务 完成 质量 ;第 三 ,任务 一 科 
学 目标 ,公众 科学 旨 在 将 志愿 者 的 发 现 用 于 有 意义 的 
科学 目标 用 途 ,完成 任务 是 公众 科学 最 初 开展 的 目的 ， 
即 科 学 目标 ;第 四 ,科学 目标 和 教育 目标 的 组 合 ,可 以 
突破 “任务 驱动 .目标 导向 "的 已 有 设计 模式 ,保证 公 
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众 科 学 项 目 中 科学 目标 和 教育 目标 的 平衡 ,更 加 细 粒 
度 地 解决 公众 科学 任务 分 解 、 公 众 科学 项 目 库 建设 分 
类 项目 推 荐 等 问题 ,更 加 精准 地 进行 科学 素养 测量 工 
具 的 开发 以 及 科学 素养 路 径 的 影响 因素 的 探索 。 


3 ”公众 科学 情境 下 科学 素养 测量 分 析 


科学 素养 的 测量 对 于 测评 公众 科学 项 目 教育 绩效 
产 出 ,获取 企业 政府 等 机 构 的 基金 支持 以 及 设计 科学 
素养 培养 的 框架 等 至 关 重 要 。 学 界 对 于 公众 科学 情境 
下 科学 素养 的 测量 进行 了 理论 借鉴 .构建 及 应 用 的 探 
索 , 项 目 发 起 者 涉及 高 校 .医院 、 研 究 所 政府. 社会 化 
媒体 等 ,研究 以 欧美 国家 机 构 为 主 ,中 国 台湾 有 所 涉 
及 ,国内 学 者 机构 参与 仍 有 竺 加强; 文献 期 刊 主要 分 
布 在 教育 学 ( 如 Science Education , International Journal 
of Science Education 等 ) 科学 传播 (如 Public Under- 


stánding of Science, Journal of Science Communication 


Hoe 护 与 生态 学 (如 Conservation Biology , Bio- 


Science 等 ) 以 及 信息 计算 (Human Computation Infor- 
mation Technology 等 ) 等 领域 ;作者 学 科 背 景 既 包括 天 
文学 .生物 学 GRF .医疗 卫生 .自然 资源 管理 等 自然 
科学 专家 ,还 包括 社交 媒体 研究 .科学 教育 .情报 科学 、 
心理 学 和 教育 .教育 学 和 教育 等 教育 信息 人 文 方面 的 
学 者 ,文献 期 刊 分 布 和 学 者 学 科 背 景 表明 ,在 公众 科学 
的 开展 中 ,学 者 从 科学 目标 和 教育 目标 两 个 角度 均 展 
开 了 探索 ;公众 科学 项 目 从 The Birdhouse Network 
(TBN) ,CitizenSky 新 英格兰 的 植物 保护 项 目 、 台 湾 陆 
EM HIKE = Zoemt 等 传统 类 型 的 公众 科学 项 目 到 
Old Weather „Transcribe Bentham( 边 沁 手 稿 转录 ) 等 数 
字 人 文 性 质 的 公众 科学 项 目 。 

笔者 从 公众 科学 项 目 多 元 化 的 角度 ,包含 传统 自 
然 科学 和 人 文 社 会 科学 , 选 出 紧密 相关 的 9 篇 代表 性 
文献 ,对 文献 涉及 的 项 目 、 理 论 \ 工 具 、 方 法 、 科 学 素养 
测量 指标 及 结论 等 进行 分 析 。 代 表 性 文献 具体 如 表 1 
所 示 : 


© 表 1 公众 科学 情境 下 科学 素养 的 代表 性 文献 

we 文献 CS 项 目 主要 理论 .工具 研究 方法 科学 素养 测量 结论 

Ó. Drossard TBN @D 详 尽 可 能 性 模型 ,体验 教 ” 前 - 后 测验 ;封闭 式 问题 Scientific literacy: 态度 、 知 ”@@ 鸟 类 生物 学 知识 (显著 ) s 

ER 育 理 论 ; @ ATOSS; MA- ”开放 式 问题 iR e 度 (不 显著 ) .科学 进程 理解 (不 

N TOSS; NEP 显著 ) ;@ 引 入 更 加 灵敏 的 工具 

fqan 等 [2] 新 英格兰 的 “学 习 理论 开放 式 问题 ;科学 和 专题 测 。 Conservation literacy: 知识 、 知识 ,显著 ;理解 ,不 显著 ;识别 

CN 植物 保护 项 验 理解 .识别 能 力 及 意识 能 力 及 意识 ,显著 

R=@ronje 等 [30] 入 侵 植 物 物 GDSEI;@ 多 条 目 特 定 情 境 “定性 上 下 文 项 ;开放 式 问 Scientific literacy[21 ] 人 多 条 目 情 境 上 下 文 工 具 ,科学 

> 种 监测 项 目 TA 题 ;实验 素养 ,显著 ;SEI 不 显著 ;@ 具 体 

5 情境 测量 工具 

ACGrall 等 [31] 国家 入 侵 物 DATOSS;MATOSS;@ 具 体 ”培训 前 和 培训 后 的 评估 ; 开 ^ Science literacy: 知识 、 态 (DD. Brossard 等 [2] 结 果 不 显 

c 种 科学 研究 情境 对 策 ; DD. Brossard MRAKA 度 \ 经 验 著 ;@ 知 识 态度 适度 显著 ;@) 需 
所 等 [3] 框 架 要 替代 的 调查 工具 

C. Price 和 天 文公 民 科 (DNSKS 框架 ;@ 科 学 态度 ”前 -后 调查 Scientific literacy: 态度 、 认 — @ 态 度 . 认 知 ,显著 ;@ 知 识 默认 

H. LeeI32] 学 项 目 工具 (个 人 提出 ) jl JH DESI 

D. Cronin 和 RRBSA 项 目 “经 验 学 习 理 论 重复 测量 设计 ;自述 调查 。 ”Civic Science Literacy: 科 学 。 科学 词汇 知识 ,显著 ;科学 过 程 


J. Messemer* 33] 


词汇 知识 、 科 学 过 程 理解 
Scientific literacy: 知识 、 理 
解 

知识 、 态 度 ( 仅 研究 2 个 维 
度 , Environmental literacy ) 


态度 ( 仅 研 究 一 个 维度 ， 


理解 ,显著 
知识 显著 ;理解 显著 


中 一 般 评价 方法 ,短期 培训 不 显 
著 ;@PPM ,知识 态度 显著 


中 不 显著 ;@ 态 度 的 测量 是 复杂 


C.Jennett 等 [56] ” 旧 天 气 ,抄写 主题 分 析 自述 ; 半 结 构 化 概念 和 探测 
C. Hsu 等 [3] AEE PMM 地 图 前 -后 调查 测试 

H 
J. Westland 341 fj 2£ Zoemt MATS 问卷 框架 准 实 验 研 究 

项 目 


备注 :为 了 便于 同行 学 者 掌握 文献 在 使 用 科学 素养 术语 的 差异 , 列 5 直接 使 


3.1 主要 理论 .工具 和 方法 

(1) 在 理论 .工具 方面 ,理论 主要 来 自 于 信息 学 、 
教育 学 .行为 学 等 领域 ,理论 主要 用 于 测量 工具 的 开 
发 ,测量 工具 历经 了 从 标准 化 测量 工具 到 自行 开发 测 
量 工具 再 到 标准 化 测量 工具 更 迭 交 替 探 索 的 过 程 ,已 
形成 的 志愿 者 科学 素养 测量 工具 可 分 为 两 类 : 


的 ,更 加 敏感 的 工具 


scientific literacy ) 


英文 ,不 做 翻译 

第 一 ,标准 化 测量 工具 。 如 美国 国家 科学 基金 会 
(NSF) 编制 的 ATOSS (the Attitude Toward Organized 
Science Scale) ; 修正 的 ATOSS (MATOSS the Modified 
Version of the Attitude Toward Organized Science Scale) ; 
NEP(the New Environmental Paradigm) ; MATS ( My Atti- 
tudes Toward Science ) ; NSKS ( the Nature of Scientific 
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Knowledge Scale) ; SEI ( Science and Engineering Indica- 
tor) 等 。 标 准 化 评估 工具 面向 一 般 意义 的 科学 素养 测 
t ,并 非 针 对 公众 科学 情境 设计 ,学 者 在 应 用 过 程 中 ， 


素养 有 促进 作用 ,学 界 已 取得 了 共识 ,但 对 于 科学 素养 
测量 的 研究 结论 尚 需 进 一 步 探讨 。 
第 一 ,科学 知识 包括 一 般 科学 知识 和 关于 特定 项 


对 于 公众 科学 素养 知识 的 测量 较为 理想 ,能 够 衡量 出 
前 后 差异 ,然而 面 对 复杂 的 态度 、 科 学 进程 理解 等 指 
标 , 则 测量 结果 并 不 理想 。 

第 二 , 自行 开发 的 测量 工具 。 引 入 信息 学 .教育 
学 .行为 学 等 领域 理论 用 于 开发 公众 科学 情境 下 科学 
素养 态度 知识、 能 力 ` 认 知 ,意识 等 测量 工具 ,如 精细 
加 工 可 能 性 模型 (the Elaboration Likelihood Model) 、 体 
验 教育 理论 (the Theory of Experiential Education) ,学习 
理论 (Leaming Theory) ,多 条 目 特定 情境 工具 (Multi-i- 
tem Contextual Instruments ) 、 上 有 具体 情境 对 策 ( Context- 
Speeific Measures ) .经验 学 习 理 论 (Experiential Learning 
Thery) .PMM 地 图 ( Personal Meaning Mapping) 等 理论 
模 副 。 自 行 开发 的 测量 工具 ,一 种 是 以 标准 量 表 作 为 
基础 ,引入 相关 领域 理论 ,如 A. Crall 等 在 MATOSS 
械 泌 化 测量 工具 的 基础 上 ,引入 具体 情境 对 策 理论 ,发 
现 使 用 MATOSS 进行 测量 ,科学 素养 各 指标 不 显著 , 改 
让 局 的 模型 ,在 知识 、 态 度 方面 适度 显著 ,强调 敏感 工 

[地 发 的 重要 性 ; 另 一 种 是 以 相关 领域 理论 作为 基础 
生得 开发 测量 工具 ,如 C. Hsu 等 ”直接 以 PMM 地 图 
过 得 开发 , 较 之 一 般 评价 方法 测量 短期 培训 不 显著 的 
Tip TS PMM 地 图 测量 工具 在 测量 知识 、 态 度 方面 显 
沁 和 次 强调 自行 开发 .灵敏 工具 的 意义 。 

忆 自 行 开发 的 测量 工具 虽然 更 加 灵敏 , 却 难以 应 用 
于 莫 他 公众 科学 项 目 ,导致 不 同 公众 科学 项 目 之 间 无 
法 遂 行 研究 结果 的 推广 。 学 者 们 "普遍 认为 如 何 从 
自行 开发 的 测量 工具 再 推演 到 标准 化 测量 工具 框架 设 
计 , 仍 然 是 未 来 研究 的 重要 方向 。 

(2) 测 量 方法 呈现 定性 ,定量 ,定性 定量 结合 使 用 
的 三 元 局 面 ,常用 的 定量 方法 包括 自我 报告 的 调研 .内 
容 分 析 法 .前 后 项 目 对 比 调查 以 及 封闭 式 .开放 式 问题 
访谈 等 ;常用 的 定性 方法 包括 实验 测试 . 准 实 验 . 对 比 
测验 .科学 与 专题 测验 .培训 前 和 培训 后 的 评估 以 及 重 
复 测量 设计 等 。 上 述 方法 在 文献 中 一 般 组 合 使 用 , 定 
量 和 定性 结合 。 
3.2 ”科学 素养 测量 指标 及 结论 

从 表 1 代表 性 文献 测量 及 结论 可 知 ,科学 素养 测 
量 内 容 的 设置 与 文献 对 于 科学 素养 内 涵 的 设 定 紧 密 相 
关 , 然 而 测量 的 二 级 指标 却 具 有 较 高 的 一 致 性 ,主要 集 
中 在 科学 知识 .科学 理解 和 科学 态度 3 个 指标 。 笔 者 
将 重点 分 析 上 述 3 个 指标 ,目前 公众 科学 项 目 对 科学 


目的 科学 知识 两 个 指标 ,公众 科学 项 目 可 提升 志愿 者 
科学 知识 ,特别 是 特定 项 目的 科学 知识 提升 明显 。 如 ， 
R. Bonney 对 公众 科学 项 目 中 志愿 者 的 科学 素养 研究 
进行 了 阶段 性 的 总 结 , 通 过 回顾 10 个 不 同类 型 的 项 目 
研究 ,得 出 志愿 者 的 科学 知识 在 参加 公众 科学 项 目 后 
确 有 提高 的 结论 ” IC. Evans 开展 了 一 项 关于 社区 乌 
梨 观察 项 目 中 志愿 者 的 科学 素养 的 研究 ,结果 表示 ， 
90% 的 志愿 者 都 报告 自己 在 参与 过 程 中 学 到 了 新 东 
西 , 即 便 是 最 有 经 验 的 参与 者 也 表示 学 习 到 了 新 的 乌 
类 知识 ;此 后 , 仍 有 研究 者 在 探索 这 一 问题 ,如 C. 
Kevin 等 利用 工作 科学 项 目 中 机 器 学 习 来 指导 用 户 
像 分 类 任务 的 呈现 ,研究 发 现 用 户 的 科学 知识 得 到 了 
改善 ,结果 与 上 述 结论 一 致 。 
第 二 ,科学 理解 作为 对 科学 规范 和 科学 方法 的 解 
读 , 研 究 结果 逐渐 趋 于 一 致 。 如 D. Trumbull 基于 康 奈 
尔 鸟 类 学 实验 室 的 种 子 偏好 测试 项 目 , 通 过 定性 分 析 
志愿 者 信件 ,发 现 对 项 目 感 兴趣 .仔细 制定 和 写 出 假 
设 以 及 对 实验 设计 提出 修改 建议 的 志愿 者 ,他们 对 生 
物 学 和 科学 过 程 的 理解 得 到 了 提升 ,然而 由 于 项 目 不 
前 定 受 教育 程度 低 、 积 极 性 低 或 知识 较 少 的 参与 者 
否 会 参与 到 项 目 中 ,定性 的 分 析 结 论 无 法 全 部 归 
于 公众 科学 项 目 ,种 子 偏好 测试 项 目 希 望 更 年 轻 、 受 教 
育 程度 更 低 的 人 也 可 以 参与 受益 ”' 。 随 后 ,D. Brossa- 
rd 为 得 出 更 具有 说 服 力 的 结果 ,再 次 进行 研究 , 却 得 到 
BARLAR R. Jordan 等 同样 提出 志愿 者 对 科 
学 过 程 的 理解 并 无 变化 ”。 然 而 , 近 几 年 如 R. Bon- 
ney 通过 对 多 个 项 目的 总 结 得 出 公众 科学 对 志愿 者 的 
科学 理解 有 促进 作用 ;S，Mahajan 等 通过 一 项 以 非 
正式 教育 为 主要 目标 的 公众 科学 环境 污染 项 目 , 得 出 
志愿 者 的 科学 理解 确实 得 到 了 提升 。 研 究 结 果 逐 
渐 趋 于 一 致 。 

第 三 ,由 于 志愿 者 科学 态度 的 模糊 性 和 复杂 性 , 科 
学 态度 的 测定 相 较 于 前 两 项 更 具有 挑战 性 ,研究 进展 
也 更 为 缓慢 "”。D.， Brossard 基于 康 奈 尔 鸟 屋 网 络 项 
H (The Birdhouse Network ,TBN ) ,利用 可 能 性 模型 和 经 
验 教育 理论 框架 ,该 项 目 对 参与 者 的 鸟 类 生物 学 知识 
产生 了 影响 ,科学 或 环境 的 态度 和 科学 过 程 的 理解 在 
统计 上 没有 显著 的 变化 ,作者 认为 需要 设计 更 敏感 的 
测量 工具 来 评估 公民 科学 态度 变化 。 此 后 ,新 型 的 测 
量 工 具 对 志愿 者 的 科学 态度 进行 了 反复 测量 ,取得 了 
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一 定 的 进展 ,如 J. Westland 基于 荷兰 Zoemt 项 目 ,利用 


标 与 科学 目标 之 间 的 平衡 等 。 项 目 设计 需要 考虑 教育 


MATS 问卷 框架 得 出 的 科学 态度 并 不 显著 ,需要 更 加 
敏感 的 工具 ”1 LC. Hsu 等 基于 台湾 陆 仍 项 目 验 证 短期 
培训 对 科学 素养 的 知识 .态度 指标 的 影响 ,使 用 一 般 性 
评价 方法 ,结论 是 知识 .态度 均 不 显著 ,利用 自行 开发 
的 PPM 地 图 ,这 种 方法 融合 了 定量 和 定性 的 维度 ,发 
现 知识 .态度 指标 显著 提高 。 

综 上 所 述 , 现 有 研究 对 于 科学 知识 的 测量 结论 基 
本 达成 了 共识 、 对 于 科学 理解 的 测量 结论 基本 趋 于 统 
一 ,而 对 于 科学 态度 的 测量 结论 却 差 异 较 大 ,这 与 指标 
的 内 涵 、 参 与 者 自身 科学 素养 以 及 指标 的 测量 工具 开 
发 相关 ,一 方面 科学 知识 更 容易 量化 ,科学 理解 和 科学 
态度 前 后 的 变化 更 加 模糊 和 复杂 ,同时 参与 者 对 于 测 
晤 工具 回答 的 准确 性 有 竺 加强; 另 一 方面 ,目前 开发 的 
测量 工具 敏感 性 仍 有 待 提 高 。 


公众 科学 项 目 中 科学 素养 影响 因素 


目前 研究 中 已 涉及 的 相关 影响 因素 主要 为 任务 设 
EF 台 角色 分 配 平台 培训 ,参与 时 长 .社交 行为 .参与 
动员 等 ,主要 来 自 于 平台 、 任 务 .志愿 者 维度 。 笔 者 将 从 
PAE .参与 者 3 个 维度 框架 式 探索 科学 素养 影响 
因素 模型 ,这 种 框架 式 要 素 的 分 类 更 加 开放 ,可 兼顾 后 


期 影响 因素 的 纳入 ,以 及 现 阶 段 已 探索 的 各 因素 分 类 。 


在 平台 层面 ,如 平台 培训 .平台 角色 分 配 等 。R. 
Cronje „C. Price 和 H. Lee, M. Aristeidou 和 H. Chris- 
tothea 等 发 现 科学 家 在 平台 上 对 志愿 者 进行 培训 以 后 ， 
志愿 者 的 科学 知识 、 科 学 态度 和 科学 理解 可 以 得 到 改 
xU. 平台 角色 指 的 是 志愿 者 在 公众 科学 项 目 中 
所 担任 的 角色 , 因 其 任务 不 同 而 有 所 差异 ,如 数据 收集 
者 .分 析 协 从 者 、 项 目 主导 者 。R. Boney 根据 志愿 者 
在 公众 科学 项 目 中 所 担任 角色 的 重要 性 由 低 至 高 将 平 
台 角 色 划 分 为 贡献 型 .协作 型 和 联合 创新 型 3 类 ,研究 
表明 平台 角色 分 配对 科学 知识 .科学 方法 的 影响 显著 ， 
对 科学 态度 的 影响 未 知 "。 此 外 , 若 志 愿 者 发 现 自 己 
在 项 目 中 的 角色 可 由 他 人 替代 ,参与 过 程 对 志愿 者 科 
学 素养 提升 的 影响 有 限 。 
4.2 任务 层面 

在 任务 层面 ,如 任务 设计 等 。 任 务 设计 是 指 与 志 
愿 者 相关 且 影 响 志愿 者 行为 的 项 目 框架 的 设计 和 规 
划 , 具 体 包括 项 目 任务 对 志愿 者 的 激励 机 制 和 教育 目 


目标 和 科学 目标 之 间 的 平衡 ,过 分 重视 科学 目标 , 则 会 
牺牲 一 定 的 教育 目标 ,使 得 专业 性 欠缺 的 志愿 者 参与 
程度 降低 ,不 利于 公众 的 科学 素养 提升 ” ;在 具体 的 
任务 开发 中 ,如 荷兰 的 ISPEX (the Innovative Way to the 
Spectropolarimeter for Planetary Exploration ) 项 目 设 计 中 
加 入 激励 机 制 会 提高 志愿 者 的 自我 效能 感 ,从 而 达到 
改善 科学 素养 的 效果 。 
4.3 志愿 者 层面 

在 志愿 者 层面 ,如 人 口 统计 学 特征 、 参 与 时 长 . 社 
交行 为 和 参与 动机 等 。 人 口 统计 学 特征 (如 年 龄 、 职 
业 文化 程度 、 家 庭 收 入 等 ) ,如 A. Crall;O. Sagy 等 指 
出 诸如 教育 程度 ,性别 .年龄 和 宗教 信仰 等 与 科学 素养 
改善 具有 相关 性 ,经 济 水 平 中 等 偏 上 的 家 庭 参 与 公众 
科学 项 目的 群体 居多 ,文化 程度 越 高 ,学 习 能 力 越 强 ， 
其 科学 素养 改善 也 较为 显著 ” ;参与 时 长 ,在 A. 
Crall R. Jordan 指出 短暂 的 参与 单个 公众 科学 项 目 可 
能 仅仅 是 对 志愿 者 的 科学 知识 有 所 提升 ,而 科学 理解 
和 科学 态度 的 改变 则 是 一 个 长 期 的 过 程 “”; 社 交行 
为 ,是 指 在 参与 公众 科学 项 目 过 程 中 与 科学 家 和 其 他 
志愿 者 之 间 的 交流 互动 ,包括 但 不 限于 博客 Twitter 和 
Talk 等 虚拟 社交 网 络 上 的 交流 行为 和 向 项 目 以 外 的 公 
众 进行 的 解释 行为 ,如 C. Price 和 H. Lee 等 、C. Li- 
orente 等 通过 实验 证 实 , 志 愿 者 参与 交流 会 改善 科学 态 
BE ;参与 动机 包括 学 习 型 动机 兴趣 型 动机 等 ,是 
影响 志愿 者 科学 素养 的 重要 因素 之 一 ,需要 注意 的 是 ， 
部 分 学 者 指出 重复 的 机 械 参 与 行为 并 不 能 改变 科学 素 
ma 

综 上 所 述 , 本 文 框架 式 地 梳理 了 公众 科学 情境 下 
科学 素养 的 影响 因素 类 别 ,目前 国外 研究 并 非 直接 探 
索 科学 素养 的 影响 因素 ,而 是 对 诸如 科学 知识 、 科 学 态 
度 和 科学 理解 等 二 级 指标 的 影响 因素 的 探索 ,研究 变 
量 更 加 细 粒 度 , 上 述 研究 对 于 平台 任务 、 用 户 层面 的 
因素 尚 处 于 探索 阶段 ,有 关 科 学 素养 的 影响 因素 来 源 
类 别 及 类 别 下 具体 的 子 因素 ,并 未 形成 较为 系统 全 面 
的 影响 因素 路 径 模型 , 仍 有 较 大 的 研究 空间 ; 其次, 现 
有 研究 昌 已 证 实 平台 任务 ,用户 层面 的 二 级 指标 因素 
对 科学 素养 的 积极 意义 ,然而 如 何在 实践 中 组 织 开 展 
尚 待 进 一 步 挖掘 ,如 平台 培训 作为 影响 科学 素养 的 重 
要 因素 ,主要 由 科学 家 这 一 发 起 者 承担 ,科学 家 培训 和 
科学 家 参与 交流 对 改善 科学 素养 具有 积极 作用 ,但 是 
他 们 本 身 并 不 擅长 培训 ,因此 ,由 谁 去 给 志愿 者 进行 培 
训 ,或 者 由 谁 给 科学 家 进行 培训 ,是 否 需 要 引入 第 三 
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机 构 进 行 培训 等 仍 有 待 验 证 。 
5 我国 公众 科学 情境 下 科学 素养 启示 


我 国 非常 重视 全 民 科 学 素养 的 发 展 ,2006 年 国务 
院 颁布 了 《全 民 科学 素质 行动 计划 纲要 (2006 -2010 - 
2020 年 )》,2020 年 作为 纲要 收 官 之 年 “十 三 五 "规划 
肯定 了 全 民 科学 素养 行动 的 阶段 性 成 果 , 然 而 ,我 国 科 
学 素养 水 平 距离 创新 型 国家 行列 仍 存在 差距 。 欧 盟 议 
会 文化 教育 委员 会 2019 年 3 月 发 布 的 (作为 教育 挑战 
的 科学 和 科学 素养 报告 ,指出 下 一 步 科学 素养 需要 关 
注 “基础 素养 .科学 知识 与 能 力 ,情境 化 的 科学 理解 . 批 
判 性 思维 ,主体 与 参与 "等 基础 概念 ,强调 “积极 参与 
式 、 批 判 性 思维 跨度 自然 科学 和 人 文 社 科 终生 教育 、 
苞 者 创新 "等 核心 关键 词 。 基 于 上 述 章节 探讨 ,公众 科 
学 情境 下 科学 素养 的 开展 与 上 述 描述 具有 一 致 性 , 因 


提升 的 背景 下 ,我 国 应 该 重视 对 经 济 能 力 相 对 较 弱 群 
体 科学 素养 的 研究 ,比如 可 以 探索 经 济 的 贫 富 差异 是 
否 对 志愿 者 的 科学 素养 产生 影响 ,以 帮助 他 们 提升 科 
5.2 利用 的 工具 

在 工具 层面 ,加 强 科 学 素养 评估 工具 的 开发 .验证 
与 推广 。 国 外 研究 的 测量 工具 主要 包括 标准 化 测量 工 
具 和 自行 开发 的 测量 工具 。 标 准 化 测量 工具 并 非 针对 
公众 科学 情境 ,更 加 强调 对 学 生 科学 知识 与 能 力 水 平 
的 测量 ,对 于 批判 性 思维 、 复 杂 的 态度 、 科 学 进程 理解 
等 指标 ,测量 灵敏 性 不 高 ,而 自行 开发 的 测量 工具 主要 
针对 特定 的 公众 科学 项 目 而 独立 开发 ,虽然 测量 更 加 
灵敏 , 却 难以 应 用 于 其 他 公众 科学 项 目 , 导 致 不 同 公众 
科学 项 目 之 间 无 法 进行 研究 结果 的 推广 。 在 公众 科学 
情境 下 科学 素养 如 何 从 现在 相对 敏锐 的 自行 开发 的 测 
量 工具 ,过 渡 到 标准 化 评估 工具 的 开发 验证 与 推广 ， 


计 则 之 际 ,有 关公 众 科学 情境 下 科学 素养 的 探讨 对 于 
我 国 具 有 指导 意义 。 


KA, FE, 一 方面 当下 科技 革新 . 数 
党 得 转型 使 得 公众 与 科学 之 间 联 系 更 加 紧密 , 另 一 广 
WIS A RTRUSAR .参与 项 目 不 再 受到 时 空 局 限 ,公众 科 
学 曾 目 当今 连 勃 发 展 。 当 前 ,国外 学 界 在 公众 科学 情 


是 目前 国外 学 者 积极 讨论 的 问题 。 对 我 国 公众 科学 项 
目 中 志愿 者 科学 素养 测量 工具 而 言 ,可 从 公众 科学 情 
境 下 科学 素养 内 涵 和 志愿 者 培训 两 方面 出 发 进行 设 
计 。 首 先 ,公众 科学 项 目 中 科学 素养 测量 工具 的 设计 
受到 科学 素养 内 涵 和 公众 科学 项 目 目标 的 影响 。 基 于 
现 有 研究 ,笔者 将 科学 素养 内 涵 分 为 泛 化 的 科学 素养 
和 具体 的 科学 素养 ,将 公众 项 目 中 的 目标 分 为 科学 目 


境 宋 科 学 素养 的 研究 上 取得 了 阶段 性 的 研究 成 果 , 可 
8 浮 我 国 的 理论 发 展 和 实践 探索 提供 借鉴 。 鉴 于 此 ， 


标 和 教育 目标 。 在 科学 素养 测量 工具 的 设计 中 ,应 结 
合 科学 素养 的 内 涵 和 公众 科学 项 目的 目标 ,如 针对 志 


笔 器 总 结 国际 经 验 ,提出 我 国 公众 科学 项 目 中 志愿 者 
科学 素养 可 以 从 如 下 4 个 方面 开展 后 续 研究 : 
sD 面 对 的 对 象 

在 对 象 层面 ,扩大 研究 对 象 ,将 青少年 和 经 济 实力 
较 弱 的 群体 作为 研究 对 象 。 从 上 文 分 析 中 得 知 ,公众 
科学 项 目的 参与 者 主要 为 成 年 志愿 者 以 及 相对 比较 富 
裕 的 群体 ,有 效 填补 了 成 年 人 科学 素养 教育 的 不 足 , 却 
也 带 来 了 公众 科学 项 目 参与 对 象 属性 较为 单一 的 问 
题 。 公 众 科学 项 目 应 扩大 研究 对 象 ,将 青少年 和 经 济 
实力 较 弱 的 群体 作为 研究 对 象 ,一 方面 ,与 成 年 人 相 
比 ,青少年 的 科学 认 知 还 处 于 发 展 阶段 ,其 科学 素养 更 
容易 改变 ,青少年 目前 主要 接受 的 是 正式 教育 ,公众 科 
学 项 目的 趣味 性 和 激励 机 制 可 以 作为 有 效 的 教育 策 
略 ,与 正式 教育 的 严谨 性 形成 互补 "9; 其 次 ,公众 科学 
项 目 可 以 培养 青少年 们 对 于 科学 的 兴趣 和 积极 态度 ， 
不 仅 可 以 产 出 科学 成 果 ,还 可 以 提高 青少年 群体 的 科 
学 素养 ,激发 他 们 从 事 科学 职业 的 兴趣 。 另 一 方面 ,经 
济 实力 较 弱 的 公众 易 被 边缘 化 ,在 推动 全 民 科学 素养 


愿 者 具体 的 科学 素养 ,需要 设置 更 加 具体 的 题 项 .内容 
等 ,开发 适合 特定 情境 的 测量 工具 ,由 于 我 国 目 前 公众 
科学 情景 境 下 科学 素养 的 研究 尚 有 待 探索 ,学 者 可 以 
从 自行 开发 测量 工具 开始 ,在 逐渐 成 熟 的 基础 上 ,推演 
到 一 般 性 质 的 -标准 化 工具 。 其 次 ,公众 科学 项 目 中 
科学 素养 测量 的 准确 性 有 赖 于 志愿 者 的 素质 。 在 保证 
专业 的 、 高 质量 的 公众 科学 项 目的 基础 上 ,增强 对 志愿 
者 的 培训 ,这 可 以 保障 志愿 者 在 完成 任务 后 ,可 以 高 效 
地 对 开发 的 测量 工具 进行 使 用 ,提高 测量 的 准确 性 和 
有 效 性 。 
5.3 ”加 强 影 响 机 制 研 究 

在 因素 层面 ,加 强 志愿 者 科学 素养 影响 机 制 的 研 
究 。 志 愿 者 科学 素养 影响 因素 的 研究 尚 处 于 探索 阶 
段 ,不 同 研 究 得 出 的 结论 并 不 一 致 ,探究 潜在 影响 因素 
对 志愿 者 科学 素养 的 影响 .因素 间 的 潜在 关系 以 及 不 
同 结论 产生 的 原因 是 未 来 的 研究 方向 之 一 。 由 于 文 
化 教育 形式 及 公众 认 知 等 的 差异 ,我国 公众 科学 项 目 
有 自己 的 特点 ,国外 有 关公 众 科 学 情境 下 科学 素养 影 
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响 因素 的 研究 结论 并 不 能 直接 应 用 于 我 国 ,但 可 以 为 
我 国 的 相关 研究 提供 借鉴 。 首 先 ,对 于 文献 中 已 发 现 
的 影响 因素 ,我 国 研究 者 可 根据 已 有 的 项 目 或 者 设计 
相应 的 项 目 , 验 证 上 述 因素 的 影响 效果 ,并 分 析 背 后 潜 
在 的 机 理 ,以 促进 该 因素 对 于 科学 素养 的 提升 作用 ;其 
次 ,对 于 存在 影响 的 因素 ,可 进一步 探究 该 因素 和 其 他 
因素 以 及 科学 素养 变化 之 间 的 数学 模型 ,系统 化 的 构 
建 影响 关系 模型 ;此 外 ,我 国 研究 者 还 应 考虑 中 国 公众 
科学 项 目的 特点 ,进一步 探究 文献 中 未 发 现 的 科学 素 
养 影 响 因 素 ,通过 引 入 信息 学 .教育 学 ,行为 学 等 有 关 
理论 ,从 理论 角度 建立 系统 的 完备 的 科学 素养 影响 机 
制 。 
5.4 重视 外 部 环境 
二 在 外 部 环境 层面 ,重视 高 校 科研 院 所 、 图 书馆 . 社 
会 组 织 .政府 机 构 等 的 合作 参与 。 目 前 ,高 质量 有 影响 
公众 科学 项 目 均 具有 跨国 家 , 跨 实 验 室 . 跨 学 科 和 
} 移 构 特点 ,如 超过 半数 以 上 的 国家 都 与 美国 有 合作 
关 肖 ,形成 了 较为 稳定 的 公众 科学 项 目 开发 阵营 ;在 实 
验 室 合作 上 ,以 美国 康 奈 尔 大 学 为 中 心 ,形成 科 伦 多 州 
ARF .威斯康星 大 学 等 高 校 在 内 的 强 有 力 的 作者 合 
其 网络 ,研究 成 果 较 为 系统 ,研究 方向 大 体 一 致 ;在 项 
TREKAM E ,政府 机 构 重 在 引导 保障 ,形成 高 校 科 
WEBS .图 书馆 和 社会 组 织 等 各 自 的 分 工 体系 。 为 建 
立 塞 质量 .持续 的 公众 科学 项 目 , 我 国 公众 科学 情境 下 
种 肝素 养 的 培养 应 加 强 多 方 合作 。 在 以 政府 机 构 . 政 
策 苔 保障 的 基础 上 ,高校 图 书馆 作为 纽带 ,协调 高 校 科 
研 院 所 ,社会 组 织 等 。 其 一 ,科研 机 构 更 多 的 是 关注 科 
学 国标 和 任务 效果 ,科研 机 构 并 不 擅长 对 用 户 的 教育 
者 训 、 对 科学 素养 的 测量 以 及 以 教育 为 目标 的 项 目 内 
容 的 开发 ;其 二 ,图 书馆 作为 非 正式 学 习 的 重要 空间 ， 
高 度 关注 公众 科学 项 目的 开展 和 用 户 科 学 素养 的 培 
养 , 可 以 作为 连接 科研 机 构 .社会 组 织 的 重要 纽带 。 此 
外 ,图 书馆 拥有 庞大 的 用 户 基础 .科学 数据 管理 经 验 、 
信息 素养 用 户 培训 经 验 以 及 丰富 的 信息 资源 ,有 能 力 
在 公众 科学 项 目的 科学 素养 教育 中 承担 重要 责任 。 
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Abstract: | Purpose/significance | This paper analyzed and summarized the existing studies abroad, aiming at 
clarifying the concepts, theories, tools and methods , and influencing factors of scientific literacy in the context of cit- 
izen science, and provided guidance for the development of relevant studies in China. | Method/process | We iden- 
tify the current scientific literacy based on citizen science of related theoretical results by the method of the theme of 
content analysis. | Result/conclusion | The results show that the concepts of scientific literacy in citizen science con- 
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"text can be divided into "general literacy ”and“specific literacy". The measurement indicators of scientific literacy 
mainly focus on the dimensions of knowledge, understanding and attitude , and the methods involve qualitative, quan- 
Gitàtive and mixed methods. In order to improve the sensitivity of measurement, the theories in pedagogy, behavioral 
Cselence and information science are introduced to develop measurement tools. The balance between scientific goals 
G educational goals is a dynamic development process, and the influence path of scientific literacy has not yet 
"füfmed a systematic framework. The literature review enlightens that the development of scientific literacy in the con- 


t of citizen science in China can concentrate on the participants, measurement tools, influencing factors and the 


Cexternal environment. 
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